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Az általános ontológia egy új modellje
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Kivonat Tanulmányunkban az általános ontológia egy olyan új mo-
delljét mutatjuk be, amely a kortárs filozófia és a kognit́ıv tudomány
eredményeinek figyelembe vételével került kidolgozásra. A kutatás a Magyar
Egységes Ontológia (MEO) projekt [1] keretében jelenleg is folytatott
munka részét képezi.3
Kulcsszavak: általános ontológia, konceptuális terek, modális depen-
dencia
1. Bevezetés
A gyakran idézett, Thomas Grubertől származó tömör megfogalmazás szerint az
ontológia
”
egy (kölcsönösen elfogadott) fogalmi rendszer explicit, formális spe-
cifikációja” [6]. Mı́g ennek a meghatározásnak a relat́ıve szűk lefedést feltételező
szakontológiák esetében többnyire viszonylag problémamentesen eleget lehet ten-
ni, a tartományfüggetlen általános ontológiák esetében olyan kérdések válnak
hangsúlyossá, amelyek a szakontológiák esetében nem vagy alig kapnak súlyt.
Ilyenek például a következők:
– Mit kell érteni
”
kölcsönös elfogadottságon” az általános ontológia esetében?
– Hogyan értendő a
”
fogalmi rendszer” kifejezés az általános ontológia vis-
zonylatában?




2. A Konceptuális Terek modellje
Az általános ontológia esetében a kölcsönös elfogadottságot alapvetően az em-
beri faj különböző egyedeihez tartozó kognit́ıv struktúrák nagyfokú hasonlósága
3 A jelen tanulmányban léırt elképzeléseket a MEO projekt (NKFP-2/042/04.sz.)
támogatásával dolgoztuk ki, és kialaḱıtásukban a szerzőkön ḱıvül akt́ıv szerepe
volt Héja Enikőnek, Mittelholz Ivánnak, Szakadát Istvának, Szőts Miklósnak és
Ungváry Rudolfnak. Nekik a szerzők ezúton is meg szeretnék köszönni a seǵıtséget.
Természetesen egyikük sem felelős a szövegben esetleg előforduló tévedésekért.
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garantálja. E struktúrák általános elméletéért a kognit́ıv tudományhoz fordul-
hatunk. A kognit́ıv tudomány egyik erőteljesen fejlődő részterülete szaḱıtott a
pusztán szimbolikus alapú reprezentációkat feltételező mechanizmusokkal, és be-
vonta a tárgyalásba az emberi megismerést legalább olyan szinten jellemző téri
aspektust is. E megközeĺıtés az elsősorban Peter Gärdenfors nevéhez fűződő
Konceptuális Terek modelljében érhető tetten, amelynek filozófiai előzményeit
Robert Stalnaker dolgozta ki [10]. Stalnaker eredetileg a modális logika egy al-
ternat́ıv megalapozására tett javaslatot, s elképzelésének alapgondolata szerint
egy tetszőleges (ténylegesen vagy csak lehetségesen létező) entitást egy helyvek-
tor képvisel egy olyan térben, amelynek dimenziói az entitást jellemző tulajd-
onságok (konkrét értékei). Így például egy konkrét, 3 cm sugarú piros g gömböt
egy olyan absztrakt térben tudunk lokalizálni, amelynek egyik dimenziója a le-
hetséges sźıneket, a másik pedig a gömb rádiuszát képviseli. E térben g-t egy
olyan vektor azonośıtja, amelynek sźın dimenzióra vet́ıtett értéke a piros tar-
tományba, a rádiusz dimenzión vett vetülete pedig a 3 cm értékre esik. Könnyen
látható, hogy ebben a térben minden egyes helyvektor egy-egy lehetséges —
adott sźınű és méretű — gömböt reprezentál. Ez a rendḱıvül egyszerű példa már
jól szemlélteti a megközeĺıtés főbb vonásait is, illetve kapcsolatát a hagyományos
szimbolikus alapú reprezentációkkal. Így például a
”
4 cm-nél kisebb sugarú piros
gömbnek lenni” összetett tulajdonság (fogalom) e kétdimenziós tér egy bizonyos
R tartományának feleltethető meg, és az a kijelentés, hogy g rendelkezik ezzel
a tulajdonsággal egyszerűen annak ellenőrzését jelenti, hogy g helyvektora az R
régióba mutat-e. Hasonlóképpen, a
”
valamilyen sugarú piros gömbnek lenni” fo-
galomhoz egy R′ tartomány rendelhető, és R valamint R′ tartalmazási viszonyai
(R ⊂ R′) annak a következtetésnek az ellenőrzését is lehetővé teszik, miszerint
minden 4 cm-nél kisebb sugarú piros gömb egyben piros gömb.
Ennek az elképzelésnek a Stalnaker-félén ḱıvül más előzményei is léteznek
a filozófiában. Az a felfogás, amely szerint bármely fizikai entitás felfogható
mint saját tulajdonságai összesége az ún. troposzelmélet (trope theory) néven
ismert a filozófiatörténetben [9]. Adott entitás troposzai azok a csakis hozzá tar-
tozó
”
konkrét, partikuláris, térben és időben lokalizált tulajdonságdarabkák,”
amelyek azt jellemzik; pl. egy adott rózsa konkrét sźıne. Mivel különböző en-
titásokhoz különböző troposzok tartoznak, azt a tényt, hogy két rózsa pontosan
ugyanolyan sźınű úgy tudjuk kifejezni, hogy azt mondjuk, hogy a szóbanforgó
rózsákhoz tartozó sźıntroposzok tökéletesen hasonĺıtanak (anélkül azonban, hogy
azonosak lennének). A jelen megközeĺıtésben a troposzokat olyan primit́ıv en-
titásoknak tekintjük, amikből az összetett entitások (pl. fizikai tárgyak) felépülnek.
(A troposzok ontológiába való beemelésével a a DOLCE ontológiát követjük [8].)
Gärdenfors tehát a fenti filozófiai koncepcióra éṕıtette saját elméletét, ame-
lyet [5] mutat be részletesen. Gärdenfors Stalnaker filozófiai keretelméletét em-
pirikus tartalommal ḱıvánta megtölteni. Feltételezése szerint az egyes dimenziók
belső szervező elve a hasonlóság, azaz az egyes tulajdonságértékek távolsága
arányos a hasonlóságukkal, amit egy egyszerű választásos teszt seǵıtségével ḱısérelt
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meg kimérni.4 Gärdenfors a releváns dimenziók kiválasztására is tett egy vázlatos
javaslatot — lényegében egy a faktoranaĺızisre épülő eljárásról van szó —, ame-
lynek részleteiről az olvasó az idézett műben tájékozódhat. A MEO-projekt ke-
retében végzett kutatásunkban e faktoranaĺızisre éṕıtő eljárás helyett a lexikai
szemantikában megszokott jegyekre bontás eljárását választottuk, mert céljaink-
nak valamint a rendelkezésünkre álló idő- és energiakorlátoknak ez felelt meg
jobban. Megjegyezzük azonban, hogy véleményünk szerint a releváns dimenziók
meghatározására hosszabb távon igen reménykeltőek a Formal Concept Analysis
eljárásának eredményei is (ennek rövid bemutatását ld. pl. [2] 3. fejezetében).
Gärdenfors — Stalnaker nyomán — a fogalmakat e konceptuális tér régióival
azonośıtja. Mivel azonban a dimenziók szervezőelvét a hasonlóságban találja
meg, levezethetővé válik számára az emberi fogalmi készlet azon általános (és
a fenti példában hallgatólagosan fel is használt) sajátossága, hogy a tanulható
fogalmak e tér konvex résztartományait jelölik ki (ez véleménye szerint a di-
menziók hasonlósági alapon történő szerveződéséből vezethető le az ún. Voronoi-
parkettázás eljárásán keresztül).
Az egyes dimenziók alapvetően skálaszerkezetűek, azaz a dimenzió értékei
lineárisan elrendezettek. Ez nem szükségszerű feltétel ugyan — elvileg lehet-
ségesek lennének ciklikus dimenziók is —, de mi egyszerűségi okoknál fogva
előnyben résześıtettük a lineáris szerkezetű dimenziókat.
A fentiekben a DOLCE általános ontológiához hasonlóan jártunk el, bár
az általunk fejlesztett ontológia igen sok szempontból eltér a DOLCE-féle ke-
rettől: mı́g például a DOLCE lényegében csak a csúcskategóriák elmélete, mi
alacsonyabb szintű fogalomléırások elkésźıtését és rendszerbe szervezését is célul
tűztük ki, ı́gy olyan kérdésekre is választ kellett találnunk, amikkel a DOLCE
késźıtői nem szembesültek.
3. Az általános ontológia szerkezete
Az általános ontológia általános fogalmak közötti kapcsolatok léırása, azaz fo-
galmi rendszer. Fogalmi rendszer alatt tehát a fogalmakból kialakuló relációs
struktúrát értjük. Ennek a szerveződésnek két alapt́ıpusát különböztetjük meg:
a horizontálist és a vertikálist. Kezdjük az előbbivel.
3.1. Horizontális tagozódás
A horizontális szerveződés szintjén a fogalmak által megnevezett entitást́ıpusok
közötti szükségszerű (esszenciális) kapcsolatokat, közelebbről dependenciavis-
zonyokat értjük. Ilyen az például, hogy sźınelőforduláshoz szükségszerűen tarto-
zik egy konkrét felületelőfordulás, amelyen megjelenik. A sźınelőfordulás olyan
értelemben dependál a felületelőforduláson, hogy utóbbi nélkül nem tudna meg-
jelenni, azaz ez a kapcsolat szükségszerű is: minden sźınelőfordulás szükségképpen
4 A ḱısérleti személyeknek három tulajdonságértéket mutatnak, majd felteszik a
kérdést, hogy melyik kettőt ı́téli hasonlóbbnak a három közül.
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von maga után egy hozzá tartozó felületelőfordulást. Ebben a példában látható
az is, hogy a dependenciaviszony nem kell, hogy aszimmetrikus legyen, hiszen
érvelhetünk amellett is, hogy a felületelőfordulások szükségképpen valamely sźın-
előfordulást implikálnak. Egy olyan példa, ahol a szimmetria nyilván nem áll
fenn, a következő: minden házasságkötési esemény esszenciálisan dependál a me-
nyasszony létén, ám ford́ıtva természetesen nem áll fenn a dependenciaviszony
(menyasszony létezhet házasságkötési esemény nélkül is). Az ilyen összefüggések
a legmagasabb fokú (fogalmilag szükségszerű) fogalmi kapcsolatokat ı́rják le,
amelyek alól nem engedünk meg kivételeket, s ı́gy ezek alkotják az ontológia
legáltalánosabb viszonyrendszerét. Az ontológia ezen megközeĺıtése hagyomá-
nyosan Edmund Husserl nevéhez fűződik [7], és a dependencia fogalmának szi-
gorúbb matematikai alapokra helyezésére az utóbbi időben történtek ḱısérletek
[3]. Az alábbiakban azonban egy viszonylag egyszerűbb közeĺıtéssel fogunk dol-
gozni, amely céljainknak jobban megfelel, mint a Kit Fine-féle formalizáció.
A dependenciaviszony formális jellemzése. A dependencia fogalmi kap-
csolat definiálására jelen tanulmányban nem vállalkozhatunk; az alábbiakban
pusztán egy fontos szükséges feltételt fogalmazunk meg erre a relációt́ıpusra
nézve. Legyen A, B az ontológia két tetszőleges t́ıpusa (pl. a felületelőfordulások
illetve a sźınelőfordulások fogalmi t́ıpusai). Ha R dependenciareláció A és B
között, akkor R ki kell, hogy eléǵıtse az alábbi feltételt:
∀x(x instanceOf A → ∃!y(y instanceOf B ∧ R(x, y))). (1)
Szavakban: szükségszerű, hogy A bármely x instanciájához található B egy olyan
y instanciája, hogy x R viszonyban áll y-nal. A természetes nyelvben a depen-
denciarelációkat gyakran birtokos esettel fejezzük ki (pl. sźıne, alakja, stb.), de




dependencia” metapredikátum fogalmi, intenzionális
karakterét a ‘’ szükségszerűségoperátor jelenléte biztośıtja, ı́gy a szükségszerű-
ség különböző fokozatainak figyelembe vételével különböző erősségű dependen-
ciaviszonyokhoz jutunk. A fentiekben a sźın–felület kapcsolat esetében az ún.
metafizikai szükségszerűség egy példáját láttuk. Ez a szükségszerűség rendḱıvül
erős, már-már logikai erejű. Tekintsünk most egy gyengébb szükségszerűségt́ıpust
és egy rá alapozott dependenciaviszonyt: ha például -t mint
”
a biológia törvény-
szerűségei szerint szükségszerű, hogy” jeleként értelmezzük, valamint A-t a férfiak,
B-t a nők t́ıpusával azonośıtjuk, akkor
∀x(x instanceOf férfi → ∃!y(y instanceOf nő∧ anyja(x, y)))
igaz álĺıtás lesz, ám
∀x(x instanceOf férfi → ∃!y(y instanceOf nő∧ testvére(x, y)))
hamis, azaz az anyja reláció dependenciareláció lesz a férfi és nő t́ıpusok között
— mert biológiailag szükségszerűen minden férfinak (általában pedig: minden
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embernek) van anyja —, de a testvére nem, hiszen biológiailag nem szükségszerű,
hogy egy férfinak legyen nővére vagy húga. A példa tanulsága az, hogy a ‘’
erősség szerinti indexelésével a dependencia különböző fokozataihoz juthatunk,
ami lehetővé teszi a zökkenőmentes átmenetet a legáltalánosabb fogalmi struktú-
rák léırásától a szaktudományok sajátos domainjeinek léırásáig.
Megjegyezzük, hogy ha R-et az azonosságnak választjuk, akkor a kapott
∀x(x instanceOf A → ∃!y(y instanceOf B ∧ x = y)) ⇐⇒
∀x(x instanceOf A → ∃!y(x instanceOf B)) ⇐⇒
∀x(x instanceOf A → x instanceOf B)
formula a jól ismert generikus (isa) relációt adja A és B között. Valóban, az azo-
nosságot felfoghatjuk a dependencia triviális formájának, hiszen bármely entitás
tautologikusan dependál saját létezésén.
A fentiekből kiolvashatók a szükséges formális specifikációra vonatkozó meg-
fontolások is: a t́ıpusok közötti dependenciaviszonyok léırásához egy megfelelően
erős gráfléıró nyelvre van szükség. Hogy az egyes t́ıpusok léırásához szükséges
erőt csökkentsük, az esetleges dependenciakörökre, szimmetrikus függésekre vo-
natkozó információkat nem az egyes t́ıpusléırások, hanem az ontológia egésze tar-
talmazza. Így az egyes t́ıpusléırások DAG-okkal (directed acyclic graphs) történ-
nek, de a t́ıpusok közötti esetleges ciklikus összefüggések is visszaálĺıthatók az on-
tológia különböző t́ıpusléırásaiban tárolt információk összevetésén keresztül. Az
alábbi példákban tehát DAG-ok léırására alkalmas ún. AVM-ekkel (Attribute–
Value Matrix ) operáló nyelvet használunk, de megjegyezzük, hogy jelenleg is
folytatunk kutatásokat a megfelelő nyelv meghatározására (elsősorban a de-
skripciós logikák [4] területén). Az egyes t́ıpusreprezentáló csomópontoknak tehát
mátrixok és végső soron értékek — változók, troposzok vagy akár egész rész-
dimenziók — felelnek meg, a gráféleknek pedig attribútumok. Egy Ai–Vj at-
tribútum-érték párt egy T t́ıpus mátrixában a fent már emĺıtett szükségszerű
egzisztenciális implikációként értelmezzük; eszerint pontosan egy olyan Vj t́ıpusú
érték tartozik T -hez, amely vele Ai relációban áll.
3.2. Esszenciális és kontingens tulajdonságok
Az egy adott t́ıpushoz tartozó dependenciaviszonyok szükségszerű megszoŕıtáso-
kat tartalmaznak az adott t́ıpus egyedeire vonatkozóan. Például, semmilyen
esemény nem lehet az esküvő esemény instanciája, ha abban nem azonośıtható
a menyasszony szerep valaki által történő tényleges instanciálása.
A valóságra vonatkozó információink azonban két tág osztályba sorolhatók.
Az egyik osztályba a fent emĺıtett a priori (fogalmilag szükségszerű) összefüggések
tartoznak, a másikba azonban a posteriori, kontingens összefüggések. Az a priori,
szükségszerű összefüggések ahhoz a hálóhoz tartoznak, amit — Wittgensteinnel
szólva5 — a valóságra fektetünk, hogy kezelhetővé váljon az eredetileg formátlan
5 Although the spots in our picture are geometrical figures, nevertheless geometry can
obviously say nothing at all about their actual form and position. The network,
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”
massza”. A háló törvényei tehát a nyelv és logika törvényei, de az, hogy a háló
szemei ténylegesen mivel is töltődnek ki, már a tényleges valóság tulajdonságaitól
függ, ı́gy kontingens.
Az általános ontológiának képesnek kell lennie a mi világunkat jellemző kon-
tingenciák ábrázolására is.
Hagyományosan az individuumok szükségszerű tulajdonságait (jegyeit) esz-
szenciális tulajdonságoknak szokták nevezni, és a fentiekben már sokat beszéltünk
róluk. Az esszenciális és a kontingens vonások azonban természetesen összefügg-
nek. Például az, hogy minden (makrovilágbeli) konkrét felülethez tartozik egy
konkrét sźın, szükségszerűen igaz, de ez az álĺıtás természetesen nem mondja ki,
hogy annak a sźınnek pl. éppen a pirosnak kell lennie. Az, hogy melyik sźın lesz
az adott felület tényleges sźıne, már a valóságtól függ. Hasonlóan, az esszenciális
lehet egy adott t́ıpusba tartozó individuum számára, hogy egy tulajdonságának
értéke egy bizonyos intervallumba essen, de az, hogy azon belül pontosan melyik
értékkel rendelkezik, már esetleg tisztán kontingens.
Az általános fogalmaink seǵıtségével az
”
a tisztán a priori háló” szemeit
kisebb részekre bonthatjuk. Ezekben a kisebb
”
kompartmentekben” már meg-
jelenik az esetleges tapasztalat is. Ez a tapasztalat persze nem mondhat el-
lent a
”
háló geometriájának,” ami az a priori álĺıtásokban megfogalmazódik,
de tartalmazhat olyan elemeket, amik nagy valósźınűséggel jellemzik a háló
adott szemében található objektumokat. Ezek a tapasztalati és
”
kivételt ismerő”
általánośıtások különböző default következtetések elvégzésére tesznek minket al-
kalmassá, amelyeket persze a konkrét instanciák
”
megcáfolhatnak”. Az ilyen,
pusztán default erejű általánośıtásokat nevezzük a jelen tanulmányban propriumnak.
Az alábbiakban ezt, illetve a kontingenciához kapcsolódó egyéb fogalmakat pon-
tośıtjuk.6
3.3. Akcidentális tulajdonság
Akcidencia Egy A tulajdonság akcidentális c-ben, ha c nem szükségszerűen
rendelkezik A-val, vagyis, ha lehetséges az, hogy c létezik ugyan, de nem
rendelkezik A-val.
A c entitás létezése során lehetnek olyan időszakok, amikor nem rendelkezik A-
val. Ugyanakkor nem kell, hogy legyenek ilyen időszakok. c történetesen,
”
a sors
kegyéből kifolyólag” rendelkezhet A-val egész létezése során anélkül, hogy ennek
szükségszerűen (törvényszerűen) ı́gy kéne lenni. Ez indokolja az alábbi fogalom
értelmességét.
Proprium Egy P tulajdonság propriuma c-nek t-kor, ha c-t t-ig terjedő történe-
tének minden vagy legtöbb pillanatában jellemzi ugyan, de nem esszenciális
tulajdonsága c-nek.
however, is purely geometrical; all its properties can be given a priori. Laws like the
principle of sufficient reason, etc. are about the net and not about what the net
describes. (Tractatus Logico-Philosophicus: 6.35.)




t́ıpus” kifejezéseket — némi pongyolasággal —
szinońımaként kezeljük.
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Az, hogy a P tulajdonság propriumként jellemzi-e c-t vagy sem, nem dönthető
el c egy adott pillanatnyi temporális szeletének alapján, csak c egész (eddigi)
történetét figyelembe véve. A proprium c történetének alapján képzett indukt́ıv
általánośıtás (
”
c-t eddig többnyire jellemezte P”). Ennek következtében adott
időpontban c-ből aktuálisan hiányozhat is a P tulajdonság anélkül, hogy P
megszűnne c propriumának lenni. Ha azonban ez a hiány c-t történetének nagyobb
részében jellemezte, P nem propriuma c-nek.
Az esszenciális tulajdonság és a proprium közötti különbség lényegében a
szükségszerű és a valósźınű különbsége, és — ennek következtében — az, hogy
mı́g az esszenciális attribútum nem tűr időben kivételeket, a proprium egy bi-
zonyos fokig tolerálja az ilyeneket. A
”
proprium” tehát az entitást
”
kitartóan”,
tendenciaszerűen, de nem szükségszerű erővel jellemző tulajdonságok gyűjtőneve.
Azok a vonások, amik az entitást esetleg csak
”
futólag”, átmenetileg, az idő ki-
sebb részében jellemzik, a következő alpont tárgyát képezik.
Fázis. A
”





formája. A fázis- vagy állapottér az a
”
szabadsági fokoknak” nevezett dimenziók-
ból álló tér, amelyben egy rendszer összes lehetséges állapotai vannak repre-
zentálva úgy, hogy minden egyes lehetséges rendszerállapotnak pontosan egy
pont felel meg a fázistérben. Egy nem túl erőltetett analógia vonható e között
a fogalom és Gärdenfors kognit́ıvtér-fogalma között, amennyiben a rendszer
szabadsági fokait a kognit́ıv tér dimenzióinak feleltetjük meg. Az analógia a
következőképpen fest.
A rendszer szabadsági fokai az entitásra értelmezhető tulajdonságoknak felel-
nek meg. Ha a rendszer által a létezése során bejárt trajektóriát levet́ıtjük az
egyes szabadsági fokokra, akkor azok a vetületek, amik olyanok, hogy a rendszer
számára lehetetlen kijutni belőlük, az esszenciális tulajdonságok tartományainak
felelnek meg. A rendszer által a létezése során t-ig bejárt trajektória azon vetüle-
tei, amelyben a rendszer
”
a c keletkezésétől t-ig terjedő időintervallum leg-
nagyobb részében” tartózkodik, a propriumoknak feleltethetők meg. Végül, a
rendszer olyan állapotai, amikben adott időpontban tartózkodik, az ontológiában
annak feleltethetők meg, amit jelen ı́rásban az entitás fázisának nevezünk:
Fázis Az c entitás azon F tulajdonságait, amelyeket adott időben birtokol,
fázisnak nevezzük.
A fenti metafogalmak viszonyait szemlélteti az alábbi táblázat.
időben stabil időben instabil
szükségszerű Esszencia —





fázis” fogalmakat az individuális entitásokra
vonatkozóan fogalmaztuk meg. Ennek alapján azonban analóg defińıciók fogal-
mazhatók meg a t́ıpusok esetére is. Egy t́ıpus propriumán például azon tulaj-
donságok összességét értjük, amelyek a t́ıpusba tartozó ténylegesen aktualizált
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instanciák többségének (individuális) propriumai. Ehhez hasonlóan a fázis fo-
galmát is kiterjeszthetnénk t́ıpusokra, ám e fogalom használati értéke megle-
hetősen kicsi, ı́gy most eltekintünk tőle.
3.4. Vertikális szerveződés: három szint
A fenti megkülönböztetések alapján az ontológiában lévő fogalmi csomópontok
között vertikálisan három szintet különböztethetünk meg (fentről lefelé):
szint neve összetevői
I. Esszenciális fogalmak esszenciák
II. Általános fogalmak esszenciák és propriumok
III. Egyedi fogalmak esszenciák, propriumok és fázisok
I. szintű (esszenciális) fogalmak. Ezek a
”
nyelvi–logikai háló” sajátosságait
ı́rják le, ezért a prioriak; jellemzőjük, hogy az általuk kimondott viszonyokat
szükségszerűnek ı́téljük, azaz a valóság bármilyen alakulása mellett is ragaszko-
dunk igazságukhoz. Például ilyen az, hogy a (makro-)fizikai entitásoknak van —
























Ehhez a következőképpen tudunk interpretációt rendelni: A fizikai-entitás
fogalom bámely instanciájához tartozik a felület fogalom valamely instanciája,
a tömeg fogalom valamely instanciája, stb. A dependencia által hozzárendelt
t́ıpus konkrét értékét ezen a szinten természetesen nem tudjuk specifikálni, hiszen
az kontingens.
A fentihez hasonlóan a priori tudjuk, hogy a felületeknek szükségképpen van































Azaz a felület fogalom bármely instanciájához tartozik a sźın fogalom
egy instanciája, az alak fogalom egy instanciája, a nagyság fogalom egy in-
stanciája, stb. Természetesen az is igaz, hogy egy szükségszerűen kötelező jegy
szükségszerűen kötelező jegyei szintén szükségszerűen kötelezőek:















































































A fentiek I. szintű fogalmak, mert tisztán modálisan szükségszerű összefüggé-
seket tartalmaznak.
II. szintű (általános) fogalmak. Általános fogalom például a
”
macska” fo-
galma. Egy általános fogalom deskripciója két t́ıpusú információt tartalmaz:
1. esszenciális információk
2. kontingens információk
Az általános fogalom az esszenciális információkat az I. szinten fölötte álló
t́ıpusoktól mereven megörökli. Például, a macska fogalom minden instanciája
fizikai entitás, ezért a macska fogalomban — pontosabban, a macska általános
fogalomhoz tartozó csomóponthoz rendelt deskripcióban — benne lesz mindaz,
ami a fizikai entitásokat szükségszerűen jellemzi. Ugyanakkor az általános foga-
lomban lehetnek további esszenciák is — például az, hogy egy macska testhőmér-
séklete nem lehet 15000 C; ezt anélkül is jól tudjuk, hogy ilyen irányú ḱısérleteket
kéne végeznünk. Ezen a ponton azonban jól látszik, hogy itt a szükségszerűség
egy gyengébb — biológiai — fajtájáról van szó, hiszen önmagában logikailag
nem ellentmondásos feltételezni, hogy egy macska 15000 fokon is macska mara-
djon, biológiai ismereteink alapján viszont igen. Azt, hogy mégis az esszenciális
információk közé szeretnénk ezt besorolni az indokolja, hogy a hétköznapi (és
vélhetőleg a tudományos) gondolkodás is egyaránt lehetetlennek ı́tél egy 15000
Celsius-fokon funkcionáló élőlényt. Az alábbiakban tehát a macska esszenciális
jegyének tekintjük, hogy testhőmérséklete a 35.0 és a 42.0 fokos határok
közé kell hogy essen, mert ha ebből kilép, megszűnik létezni.7
A kontingens információk olyan információk, amik az instanciák nagy részét,
de esetleg nem mindegyiket jellemzik. Ilyen például az az információ, hogy
a macska testhőmérséklet jegye a 39.0 ± 0.2 C értéktartományból veszi
értékét, mert a macskák többségének testhőmérséklete majdnem minden időpil-
lanatban ebbe az intervallumba esik, azaz propriumról van szó. Egy proprium
7 Ezt az információt a példa részletesebben kidolgozott változatában a macska az
élőlény t́ıpustól örökli.
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semmilyen értelemben nem szükségszerű, hiszen pusztán a fogalom tényleges in-
stanciái alapján kialaḱıtott generalizáció eredménye, ı́gy egy proprium soha nem
is mondhat ellent egy esszenciálisnak tekintett megszoŕıtásnak.
Az általános fogalmak propriumai az egyes ember számára nem biztos, hogy
saját tapasztalaton nyugvó általánośıtások, hanem inkább a közösség (szakértő-
inek) össześıtett tapasztalatát kodifikálják. A kultúra közvet́ıtésével azonban a
különböző létező-t́ıpusokhoz rendelt közösségi tapasztalatok beépülnek az egyes
ember fogalmi reprezentációiba is kontingens — de nagy valósźınűségű — világ-
ismeretként.
Mivel az általános fogalmakhoz rendelt propriumok nem a priori szükség-
szerűségek, ezért default módon öröklődnek a csomópontok között. Például, a
macska testhőmérséklete ugyan 39.0 ± 0.2 C, de az angóramacskáé már

















































































alak · · ·














tömeg ≤ 20.0 kg







































tömeg 3.5 ≤ m ≤ 4.5 kg















































III. szintű (egyedi) fogalmak. Egyedi fogalma egy konkrét individuumnak
van, például egy konkrét macskának, mondjuk Félixnek. A Félix egyedi fogalom
esszenciális jegyei a felette álló fogalmak esszenciális jegyeinek legspecifikusabb-
jai lesznek, és azokat nem is tudja felüĺırni.
A Félixhez rendelt propriumok kettős rétegzettségűek : egyik részét a közvet-
lenül felette lévő általános fogalomtól örökli default örökléssel9, másrészt neki
magának is lehetnek csak rá jellemző egyedi propriumai. Például, ha Félix ideje
8 Az adatok természetesen csak illusztrációs célúak.
9 ... azaz az ı́gy örökölt propriumokat esetleg felüĺırhatja...
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nagy részét a bejárati ajtó előtti lábtörlőn tölti, akkor ez az ő egyedi — de nem
a macska általános — fogalmát jellemző proprium.
Végül, Félix különböző sajátos fázisokban is lehet, és e fázisok értékei ellent-
mondhatnak mind a saját, mind a felette lévő általános fogalom propriumainak.
A fázisok ugyanakkor idővel akár Félix egyedi propriumaivá is átalakulhatnak
(és ha sok macskánál történik ez meg, akkor a macska általános fogalmához ren-
delt proprium is megváltozhat). Az alábbi léırás szerint pl. Félix 14:00 órakor —
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tömeg ≤ 20.0 kg











































tömeg 4.8 ≤ m ≤ 5.0 kg
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4. Összefoglalás
A fentiekben — igen vázlatosan — bemutattuk egy készülő általános ontológia
keretelméletét. Az ontológia középponti fogalma a t́ıpusok közötti dependencia-
viszony, illetve az azt reprezentáló dependenciagráf. Az ilyen t́ıpuskapcsolatok al-
kotják az ontológia horizontális szerkezetét. Az ontológia vertikális tagozódásának
legfelső, legabsztraktabb szintjén az
”
erős”, logikai–metafizikai jellegű depen-
dendenciák léırása található. Ezek a gráfok kevés, de nagyon általános, kivételt
nem ismerő megszoŕıtást fogalmaznak meg a lehetséges létezőkre vonatkozóan. A
következő szinten már megjelennek mind a gyengébb (
”
szakmai”) modalitások,
mind pedig az adott t́ıpusra a mi világunkban jellemző propriumok. Végül, az
egyedi fogalmak szintjén az addig alulspecifikált értékek is konkretizálódnak. A
fenti képet némileg bonyoĺıtja az emberi kogńıcióval kapcsolatos fogalmak öss-
zetettsége, de sajnos helyhiány miatt erre a kérdésre a jelen cikkben már nem
tudtunk kitérni.
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Részleges gépi fordítás a NooJ rendszerben
Váradi Tamás
MTA Nyelvtudományi Intézet
1068 Budapest Benczúr u. 33
202 IV. Magyar Számítógépes Nyelvészeti Konferencia
Kivonat Az előadás ismerteti azokat az eredményeket, amelyeket a NooJ
nyelvelemző fejlesztőrendszer[8][5] gépi fordításra való alkalmazása terén
elértünk. Bemutatja a rendszer azon új képességeit, amelyek alkalmassá
teszik a lokális grammatikákat kétnyelvű felhasználásra. A lokális gram-
matikák kiválóan alkalmasak az egyedi lexikai szabálytól a szóosztályo-
kra érvényes általános szabályok megfogalmazására. A dolgozat fő tézise,
hogy a rendkívül könnyen kezelhető, gyors és interaktív NooJ rendszer
jól alkalmazható részleges gépi fordítást igénylő feladatokra.
Kulcsszavak: gépi fordítás, véges állapotú nyelvelemezés, lokális gram-
matika, NooJ
1. Bevezetés
A jelen dolgozat célja, hogy bemutassa azokat a lehetőségeket, amelyeket a
NooJ keretfejlesztő rendszer gépi fordításhoz kínál. Egy gépifordító rendszer
létrehozása természetesen rendkívül összetett folyamat, amely kihívást jelent
a számítógépes nyelvészet egésze számára, és nagy szerep jut benne a szoftver
technológiának is. Ebben a dolgozatban az alulról építkezés jegyében áttekintjük
azokat az elveket, amelyek szerint a mondatok gépi fordítása legalább részlegesen
elvégezhető, és bemutatjuk ezek megvalósítását a NooJ rendszerben. A 2. részben
ismertetjük a részleges, minta alapú gépi fordítás elveit, a a 3. részben bemutat-
juk a NooJ eszköztárát, amellyel lehetővé válik gépi fordítás megvalósítása, a 4.
részben példákat mutatunk be a főnévi csoportok fordítására.
2. Elméleti háttér és motiváció
A nyelvi modell, amely a jelen munkálatot motiválja Morris Gross lokális gram-
matika fogalmára[3] épül. Ez az elmélet a végesállapotú technológiával jól kezel-
hető lokális grammatikai viszonyokra helyezi a hangsúlyt, sok tekintetben a ge-
neratív grammatika uralkodó ágával szemben, ahol a távoli függőségek vizsgálata
a domináns. Gross a ma már igen elterjedt lexikális nyelvtanok, sőt mondhatni
a konstrukciós grammatika előfutárának tekinthető. További fontos jellemzője
munkásságának nemcsak a lexikon és szintaxis határának, de a szintaxis és sze-
mantika közötti viszony újrafogalmazása. A nyelvi szerkezetek szemantikai alapú
megközelítésével a szellemi elődének tekintett Harris[4] munkásságát követi.
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2.1. Minta alapú fordítás
A gépi fordítás technológiáját tekintve eljárásunk alulról felfelé haladó (bottom
up) minta alapú fordításnak tekinthető, amely az alábbi elvekben megegyezik
a Metamorpho rendszer[6][7] megközelítésével. A minta fogalma a lokális gram-
matikában is folytonos átmenetet jelent az egyedi szavakat tartalmazó lexikon
valamint a csak szóosztályokra vonatkozó szintaktikai szabályok között. Ez a
rugalmasság az implementáció síkján is megvalósul, mert a NooJ lexikai kom-
ponense ugyanúgy véges állapotú transzdúszerekből áll, mint a szintaktikai rész,
sőt a lexikai redundancia kezelésére a lexikonban is szabályokat alkalmazunk.
A lokális grammatikák végesállapotú transzdúszerek, amelyeket lépcsőzetesen
alkalmazunk (cascaded finite state transducers) oly módon, hogy először a legs-
zűkebb hatókörű (azaz a legtöbb egyedi lexikai elemet tartalmazó) szabályokat
futtatjuk, majd az egyedi lexikai elemeket fokozatosan szóosztályok váltják fel,
míg végül a legáltalánosabb, tehát csak szóosztályokra vagy szintaktikai csopor-
tokra hivatkozó szabályok következnek. Ez az eljárás biztosítja azt, hogy a lehető
leghamarabb megtaláljuk az adektvát fordítási megfelelőt. Az egész eljárás ro-
bosztusságát az adja, hogy a grammatikák lexikai és egyéb megkötéseit végsőkig
feloldva eljutunk a szó szerinti megfeleltetéshez. Vagyis, ha semmi egyéb lokális
grammatika nem volt illeszthető egy kifejezésre, végső soron megkapjuk az al-
kotóelemeknek a szótárban felsorolt célnyelvi megfelelőit. Ha több van belőlük,
akkor mindegyiket.
2.2. Részleges fordítás
A harmadik rokon vonás a Metamorpho rendszerrel, hogy a lokális gramma-
tikák kimenetét a célnyelvi megfelelők adják, azaz a mintaillesztéssel egyben
előáll a hozzá tartozó célnyelvi megfelelő. Naivitás azzal áltatnunk magunkat,
hogy egyenes út vezet a lépcsőzetes eljárás első szintjein előállt célnyelvi meg-
felelőktől a koherens célnyelvi mondat megformálásáig. Természetesen további
kutatások szükségesek annak az eljárásnak a kidolgozására, amelynek során a
sok-sok egyedi megfelelés egyetlen mondattá áll össze.
Bár Gross a lokális grammatikát végső soron az egész mondat struktúrájának
leírására alkalmasnak tartotta, mi szerényebb célt követünk. Először a felszini
szerkezetből szótár és minta-alapú eljárások segítségével megragadható monda-
trészeket igyekszünk előállítani. Ez az eljárás elveiben hasonlít a részleges felszíni
elemzéshez (chunking)[1][2], de nem áll meg az elemi szerkezeteknél, hanem a
végesállapotú eljárást a maximális kiterjesztésű főnévi csoportokig viszi. A dol-
gozat egyik központi tétele, hogy a mondatban a maximális kiterjesztésű főnévi
csoportok gépi fordítása elérhető célt jelent, amely kétnyelvi gyakorlati alkalma-
zásokban (pl. információkinyerés) önmagában is gyakorlati értékkel bír. A főnévi
csoportok sikeres gépi fordításának elvi esélyét egy szintaktikai és egy szemanti-
kai tényező is növeli.
Szintaktikailag kedvező az a tény, hogy a főnévi csoporton belüli szórend még
a magyar esetében is kötött, ami azt jelenti, hogy a főnévi csoport végesállapotú
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technológiával jól kezelhető. Ennek a szempontnak az érvényesülését csorbít-
ják magyarban az igeneves szerkezetek, amelyek szinte teljesen nyitottá teszik
a módosító szerkezetet. Angolban a prepozíciós szerkezetek főnévi csoporthoz
sorolásának [PP attachement jól ismert problémája okoz gondokat. Mindezekkel
együtt döntően lokális függőségekkel kell számolnunk.
A szemantikai érvet talán helyesebb inkább hipotézisként megfogalmaznunk.
E szerint a maximális kiterjesztésű főnévi csoportok olyan szematikailag funk-
cionális (referáló) egységek, amelyek „megőrződnek” a fordítás során. Jogos az
elvárás, hogy az alábbi mondatban
[A biztonsági szolgálat emberei] [pontban hatkor] megnyitották [a Magyarors-
zágra települt legújabb áruházlánc első üzletének a kapujait].
a szögletes zárójelek között szereplő részek pontos, tényszerű fordítása tartal-
mazza ezek önálló célnyelvi megfelelőit a célnyelvi mondatban. Azt nyilvánvalóan
nem várhatjuk el, hogy ezek belső szerkezete is azonos legyen (pl. az igeneves
módosító szerkezetnek valószínűleg vonatkozó mellékmondat felelne meg az an-
golban fordításban) de azt igen, hogy az egész egységnek legyen hasonló szin-
taktikai státuszú megfelelője. Jegyezzük meg, hogy itt most nem a „megnyitotta
kapuját” kifejezésről van szó, amely többszavas lexikai egységként funkcionál, és
a kifejezés egészének van fordítási megfelelője, ami viszont nem feltétlenül tartal-
mazza a „kapu” szó megfelelőjét (pl. lehet „launched its operations, set up shop,
started trading” stb.)
Végezetül felmerül a kérdés a vállalkozás motivációjáról: nem eleve nagyfokú
naivitás egy ilyen komplex műveletet mint amilyen a gépi fordítás, egyetlen szoft-
ver eszközzel megkísérelni? Nem hamis illúziókat keltünk, amikor a NooJ-t mint
gépi fordítórendszert próbáljuk beállítani? Úgy vélem, hogy bár ezek a kérdések
sok tekintetben jogosak, nyomós érvek szolgálnak a NooJ gépi fordításra való al-
kalmazása mellett. Először is, amint a 3. részben látni fogjuk, a NooJ igen kom-
plex rendszer, ami ugyanakkor ingyenesen elérhető és sokoldalúan fejleszthető:
valójában tetszőleges nyelvre akár teljesen az alapokról a kívánt nyelvi kódok-
kal felépíthető egy működő nyelvelemző rendszer. A NooJ tehát készen szállítja
a nyelvészeknek a szükséges szoftvertechnológiai infrastruktúrát. Amint a fen-
tiekben rámutattunk, a vele kifejlesztett nyelvelemző alkalmazások, esetünkben
a részleges gépi fordítás, akár rapid alkalmazásfejlesztő munkaeszközként, akár
önálló alkalmazásként hasznos tud lenni.
3. A NooJ eszköztára gépi fordításra
Ebben a részben összefoglaljuk a NooJ rendszer azon új funkcióit, amelyek le-
hetővé teszik a gépi fordításra történő alkalmazását. Mint ismeretes, a NooJ
elődje, az INTEX rendszer, teljesen egynyelvű alkalmazás volt, egyszerre csak
egy nyelvvel lehetett dolgozni, amelyet a munkamenet elején meg kellett adni.
A NooJ kezdettől fogva törekedett a többnyelvűség támogatására. Már eddig is
nemcsak számos file formátumot, de nyelvet is kezelt a rendszer. Mégis valójá-
ban csak a legutóbbi időkben valósult meg a nyelvek közötti átjárhatóság. Ennek
alapja a kétnyelvű lexikon.
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3.1. A lexikon
Minden fordítórendszer legfontosabb eleme a kétnyelvű szótár. A NooJ valójá-
ban a létező szótárakat kapcsolja egybe. A forrásnyelvi szótárban az idegennyelvi
megfelelőket a szemantikai jegyekhez hasonló módon adhatjuk meg. Az 1. ábra
részletet mutat be egy magyar-angol szótárból: a címszó és a szófaj mellett a
ragozási útmutató (+FLX jegy) valamint az angol megfelelő (+en jegy) található.
Figyeljük meg, hogy a többjelentésű szavak minden külön jelentése önálló bej-
egyzést kap a szótárban. Ennek megfelelően a forrásnyelvi szöveg kezdetben több
értelmezést kap. Ez a notáció azt is lehetővé teszi, hogy egyéb célnyelveken is
megadjuk a megfelelőket, íly módon tetszőleges n-nyelvű szótárat készíthetünk.
Nagyon fontos elv, hogy egy szótári elem több szóból is állhat. Minden olyan
többszavas kifejezést, amelynek minden eleme és azok sorrendje rögzített, a
szótárban a legcélszerűbb szerepeltetni. A leghosszabb megfelelő (longest match)
elve gondoskodik arról, hogy ilyen esetben a többszavas kifejezés illeszkedik
először a szövegre. A fordító rendszer hatékonyságát és robosztusságát döntő
mértékben megszabja a szótárban található többszavas kifejezések mennyisége.
A többszavas kifejezések mellett a NooJ rendszer természetesen megtalálja az
azokat alkotó egyedi szavakat is, így tehát a házi feladat kifejezés mellett a
rendszer egyenként is elemzi a házi és a feladat szavakat is, ami adott esetben
feleslegesen növeli a szöveg többértelműségét. Ha le akarjuk tiltani az ilyen tí-
pusú többes elemzéseket, használhatjuk a +UNAMB jegyet, ami letiltja ugyanennek







1. ábra. Az idegennyelvi megfelelő megadása a NooJ szótárban
Két szótár összekapcsolása természetesen legfeljebb egy szótárprogram számára
elégséges. Egy fordítóprogram számára minimális követelmény, hogy mindkét
szótár segítségével szóalakok morfológiai elemzése és generálása is lehetséges
legyen. A morfológiai elemzés mindig is része volt az INTEX/NooJ rendszernek.
Több módon is megoldható volt, kezdetben a szóalakok elemzésükkel együtt sze-
repeltek a szótárban, amelyet egy szótőlista és paradigmák segítségével maga a
rendszer állított elő. Ez az út nem adott lehetőséget az alakok generálására. A
NooJ újabb változatai inflexiós vagy derivációs file-okat használnak, amelyek re-
guláris kifejezésekkel definiált transzdúszerek. Ez a megoldás nemcsak elemezni,
hanem generálni is képes alakokat. Az 5. ábrán láthatjuk azt is, hogyan képes a
célnyelvi megfelelők helyes alakjait előállítani.
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3.2. Lokális grammatika
A NooJ rendszer egyik vonzó jegye a véges állapotú transzdúszerek könnyű kezel-
hetősége, amelyet egy jól kezelhető grafikai felület biztosít. E rövid áttekintésben
a lokális grammatikák NooJ-beli implementációjának olyan új jegyeit említem,
amelyek különösen hasznosak a gépi fordítás számára.
– változók használata
– hivatkozás lexikai jegyekre
– jegyek hozzárendelése az annotált egységekhez
– lexikai jegyek örökítése
– lexikai megkötések
– komplex változók használata lexikai megkötésekben
A változók használata elengedhetetlen ahhoz, hogy a lokális grammatika ne
csak teljes egészében a bennük meghatározott egyedi szavakra legyen érvényes.
A lexikai jegyekre való hivatkozás teremti meg a lehetőségét, hogy a transzdúszer
kimenetében a szótári egység jegyeként számontartott célnyelvi megfelelőt alkal-
mazzuk, ráadásul a megfelelő toldalékolt alakban. Mivel a fordítási megfelelések
tipikusan nem szavak hanem szintagmák között állnak fel, fontos, hogy a szin-
tagmát is jegyekkel láthassuk el valamint, hogy a fej jegyeit is be tudjuk emelni
a szintagma jegyei közé.
Terjedelmi korlátok miatt nem térhetünk ki az egyes funkciók részletesebb
ismertetésére, a 4. részben bemutatott gráfok illusztrálják használatukat.
4. Előzetes eredmények
Miután áttekintettük az eszköztárat, tekintsük az alapesetet, hogy miként lehet
a NooJ rendszerben egy direkt fordítórendszert megvalósítani?
2. ábra. Szó szerinti fordítás angolra
A 3. ábrán látható transzdúszer a Lex változóban tárolt tetszőleges szótári
egység (<DIC>) angol célnyelvi megfelelőjét adja kimenetként, melyre a $LEX$en
komplex változó alakjában hivatkozunk (feltételezve az 1. ábrán található szótári
kódolást). Erre a megoldásra természetesen csak végső soron, minden egyéb le-
hetőség kimerítése után hagyatkozunk. Jellemzőbb azonban a szintaktikai szer-
kezet függvényében meghatározni a fordítási megfelelőt. Noha a 3 ábrán taláható
minta akár pontos angol megfelelőjét tudná nyújtani „a magyar állami oktatás”
Szeged, 2006. december 7–8. 207
3. ábra. Egy egyszerű magyar főnévi csoport fordítása franciára
kifejezésnek, ugyanez franciára az eltérő sorrend miatt már csak a 3 ábrán látható
lokális grammatikával leheetséges.
Ez a megfeleltetés is hamar túl elnagyoltnak bizonyul több okból. Nem tar-
talmaz például semmilyen finomabb disztribúciós megkötést a jelzők sorrendjére
vonatkozóan. Ha ez mindkét nyelvben azonos, akkor természetesen nem is kell
vele foglalkoznunk, hiszen egy fordítórendszer nem önmagáért való célként elemzi
a forrásnyelvet, hanem csak olyan szintig, ameddig az releváns a két nyelv el-
térései szempontjából. A 3 azért is fogyatékos volt, mert nem tartalmazta a
franciában létező nembeli egyeztetést sem. Ennek megvalósítására a 4 ábra jobb
fölső sarkában találunk példát. Az ábra nagyobb része a „state” angol szó fran-
cia megfelelőit adja három listával definiált kontextus függvényében. Ebben az
eggyszerű esetben a szótárban is listába vehettük volna a kéttagú kifejezéseket.
Könnyen elképzelhetünk azonban olyan gráfot, ahol általánosabb, szintaktikai
<N> vagy szemantikai <+bodypart> jegyekkel határozzuk meg az odaillő lexikai
elemeket.
4. ábra. Lexikai és morfológiai szelekciós megszorítások
Magyar-angol, magyar francia vonatkozásában gyakori eset, hogy egy szótári
egységnek, tipikusan prepoziciónak, egy kötött morféma, azaz esetrag felel meg.
Ilyenkor a szótári megfeleltetés nehézkes, és nehéz általánosan érvényes gram-
matikát találni. Az 5 ábrán található durva megoldást is csak mindegy egyéb
lehetőség kimerítése után alkalmazzuk.
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5. ábra. Angol prepozició magyar esetrag megfelelés alapesetei
Az eddigi ábrákon bemutatott esetek túl általánosak és elnagyoltak voltak,
inkább csak a NooJ lehetőségeit illusztráló példaként szolgáltak. A lokális gram-
matikák alkalmazásának legfontosabb terepe ott van, ahol a minták részben le-
xikalizáltak, részben nyitott lexikai osztályokat tartalmaznak, és ezért szótári
listázásuk vagy nem célszerű vagy lehetetlen is. Ilyen lehet a névkifejezések zöme
(már ahol egyáltalán szükség van bármilyen fordításra) különösen például a dátu-
mok, földrajzi helymeghatározások, időpont kifejezések.
Az 1 táblázat csak utalásszerűen tartalmaz további olyan megfeleléseket
magyar és angol főnévi szerkezetek között, amelyekben tipikusan lexikai sze-
lekciós szabályok uralkodnak és a NooJ rendszer fent ismertetett eszközeivel jól
kezelhetők.
N with A N girl with black hair A N-Ú N fekete hajú lány
A-speaking N Spanish-speaking students A nyelvű N spanyol nyelvű diákok
N of N freedom of assembly A N gyülekezési szabadság
N (Adv) Adv house immediately opposite A N közvetlen szemközti ház
N P N people at the reception A N a fogadáson lévő emberek
1. táblázat. lokális szerkezeti megfelelések magyar-angol főnévi csoportokban
Példaként tekintsük a táblázat első sorában látható megfelelést. A 6. ábrán
található az a vázlatos lokális grammatika, amely megvalósítja az angol kife-
jezés magyarra fordítását. Könnyedén meg tudjuk oldani a változókban tárolt
angol lexikai egységek magyar megfelelőinek, beleértve az -Ú képzős alaknak az
előállítását és helyes sorrendbe rendezését. Figyeljük meg, hogy az egyszerűség
kedvéért csak azzal az egy szemantikai megkötéssel éltünk, hogy a n0 elem +hum
jeggyel rendelkezzen, az n1 elemre nézve nem írtunk elő semmilyen megkötést.
Márpedig ez helytelen alakhoz vezet akkor, ha n1 nem testrészt vagy egyéb elide-
geníthetetlen birtokot illetve inherens tulajdonságot jelent. Ez esetben ugyanis
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az -Ú képző helyett a -Vs képzőt kell alkalmaznunk (man with a black um-
brella:fekete esernyős férfi).
6. ábra. Angol-magyar módosító szerkezetek
Szemantikai megszorításokat többféle módon tehetünk: a lexikai elemek fel-
sorolásával, beágyazott gráfok illetve szemantikai jegyek segítségével. A 7. ábrán
azt mutatjuk be, hogyan lehet beágyazott gráfokkal szemantikai alosztályokat
képezni. A garment nevű algráf jelen esetben nem más, mint a ruhadarabok
diszjunktív halmaza, amelyet ebben a szélsősegesen egyszerű esetben természete-
sen a főgráfban is megadhattunk volna. De még ebben az esetben is célszerű volt
így eljárnunk, mivel az algráfok újrafelhasználása útján nagyobb modularitást
érhetünk el, az algráf nevének alkalmas megválasztásával pedig a főgráf áttekin-
thetőségét és a rendszer karbantarthatóságát növelhetjük. Nem is beszélve arról
az esetről, amikor a beágyazott gráf szerkezete lényegesen bonyolultabb, melyet
érdemes is rejtve tartani a magasabb szintek elől.
7. ábra. Megfelelések szemantikai osztályokkal kifejezett megkötésekkel
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5. Összegzés és további feladatok
A NooJ nyelvi fejlesztő rendszer mára kialakult eszköztára komoly szoftertech-
nológiai segítséget ad komplex nyelvi elemző rendszerek kifejlesztéséhez. Ezek
között reális vállalkozásnak tűnik a részleges gépi fordítás megvalósítása. A
maximális kiterjesztésű főnévi csoport több szempontból alkalmas célpont a
fordításhoz. Az igeneves illetve prepozíciós módosító szerkezetektől eltekintve
belső szerkezetében döntően lokális függőségi viszonyok dominálnak, amelyek
véges állapotú grammatikával jól kezelhetőek. Nem idiomatikus, nem metafori-
kus stb. használatban szemantikailag is olyan önálló egységet képviselnek, ame-
lyek belső szerkezetük mégoly eltérő volta ellenére is várhatóan megfelelésben
állnak egymással. Kétnyelvi alkalmazásokban elengedhetetlenül fontos például a
névkifejezések, dátumok, időkifejezések stb. fordítása. Egyéb gyakorlati alkalma-
zásként megemlíthetjük például a nyelvoktatást, ahol bizonyos nyelvi jelenségek
gyakoroltatásához szintén hasznos lehet egy ilyen részlegesen fordító rendszer.
A részleges fordítás célként tételezése nem feltétenül jelenti azt, hogy a vá-
zolt eljárást inherensen alkalmatlannak tartanánk a mondat teljes szerkezetének
a megragadására. Ezt a célt inkább egy kutatási program első állomásának tekin-
tük. A további feladatok a mondat szintaktikai vázának megragadására irányul-
nak, melyekben az ige és vonzatkereténék az integrálása kapja a központi szere-
pet.
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1. Bevezetés
Ebben a dolgozatban azt vizsgáljuk, hogy hogyan lehet a szavak egymáshoz való
viszonyára vonatkozó információt kihasználva javítani a nyelvmodellek minőségén.
Elviekben világos, hogy a szavak disztribúciós hasonlóságát kihasználva ugyan-
nyi adat esetén jobb modelleket lehet építeni. Mivel azonban a disztribúciós ha-
sonlóságra vonatkozó információ nem tökéletes, kérdéses, hogy az ebből adódó
hiba ellenére is működhet-e egy a szóhasonlóságokra építő módszer.
A dolgozat fő eredménye az „SBS” (similarity based smoothing) algoritmus,
amelyik képes kihasználni a szavakra vonatkozó hasonlósági információt, amen-
nyiben ez az információ kellően pontos, míg ha az információ nem pontos, akkor
az algoritmus addícionális vesztesége elhanyagolható.
2. A javasolt módszer
A továbbiakban a módszert abban az esetben illusztráljuk, amikor bigram valós-
zínűségeket (P (wk|wk−1)) akarunk modellezni.
1 A kiindulási pont az az észre-
vétel, hogy az egyes szókettesek valószínűségeit megfelelő φi bázisfüggvények
választásával, a log P (y|x) ∝
∑
i∈I θiφi(x, y) alakba írhatjuk és a tanulási fela-
datot így mint egy logisztikus regresszió feladatot is felírhatjuk. Egyéb informá-
ció hiányában minden információ-veszteséget elkerülő bázisfüggvényrendszernek
„tartalmaznia kell” a φi(x, y) = I{i1=x}I{i2=y} függvényeket.
2
A javasolt módszer lényege, hogy a szavak hasonlóságára vonatkozó informá-
ciót a bázisfüggvények választásával visszük be az algoritmusba. Illusztrációként
tekintsük azt az esetet, amikor a szavak csoportokba sorolhatóak és a p(y|x)
valószínűségek csak x csoportjától függ. Nyilvánvaló, hogy ebben az esetben a
megfelelő bázisfüggvény választás ψi(x, y) = I{i1=y}I{c=C(x)}, ahol C(x) ∈ C az
x szó csoportja és i = (i1, c) ∈ W × C. Látható, hogy a bázisfüggvények száma
nagyban csökkenthető, ha C számossága sokkal kisebb, mint W számossága.
1 A bonyolultabb modellezési problémákra a bemutatandó elvek alapján triviális a
módszert kiterjeszteni.
2 Itt i = (i1, i2) ∈ I = W ×W.


















1. ábra. A hiba a tanuló adat méretének függvényében.
Amennyiben bizonytalan, hogy a szócsoportok kellő információt tartalmaznak-
e, akkor a fenti φ· és az itteni ψ· bázisfüggvények együttesére kell építeni.Mivel
az így kapott rendszer számossága már nagyobb lesz |W|2-nél, ahhoz, hogy ne
veszítsünk a teljesítményből se akkor, ha relevánsak az osztályok, se akkor, ha
nem azok, a regressziós irodalomban jól ismert regularizációt javasoljuk hasz-
nálni.Megmutatható, hogy az így kapott módszer valóban akkor is hatékony,
amikor a szóosztályok relevánsak és akkor is, amikor nem.
Ha csak szavak közötti hasonlóságok állnak rendelkezésre, akkor a természe-
tes megoldás a bázisfüggvények definiálására az ún. spektrális klaszterezés [1].
Az SBS algoritmus tehát egy a szavak felett definiált hasonlósági mátrixból ki-
indulva spektrális klaszterezés segítségével meghatározza bázisfüggvények egy
rendszerét és erre építve a fent definiált regularizált logisztikus regressziós fela-
datot megoldva épít sztochasztikus nyelvmodelleket.
Az előzetes kísérletekben a módszer érzékenységét kontrollált környezetben,
több szempontból is vizsgáltuk: a hasonlóságra vonatkozó információ minőségére,
a módszer paramétereinek beállítására, illetve a rendelkezésre álló adatok men-
nyiségére nézve. Az 1. ábrán a tanult modell minősége látható a rendelkezésre
álló minták számának függvényében.3 A maximum norma hiba nyilván igen pess-
zimistán értékeli a modelleket (ezért nem látszik jobbnak az IKN mint a bigram
az ábran), így igen biztató, hogy az SBS ebben a normában (is) jelentősen javít
a korábbi módszerek eredményein. A valódi adatokkal végzett előzetes kísérletek
eredmények szerint a módszer versenyképes a jelenlegi legjobb módszerekkel is.
Hivatkozások
1. Inderjit S. Dhillon. Co-clustering documents and words using bipartite spectral
graph partitioning. In KDD, pages 269–274, 2001.
2. Hermann Ney, Ute Essen, and Reinhard Kneser. On structuring probabilistic depen-
dencies in stochastic language modelling. Computer Speech and Language, 8:1–38,
1994.
3 Összeasonlítási alapként a maximum-likelihood becslést ("bigram") és az IKN móds-
zert használtuk. Az IKN [2] az átlagos egy state-of-the-art módszer, amelyiknek
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Kivonat Cikkünkben először röviden értékeljük a MEO ontológia-infrastruktúra
éṕıtő projekt eredményeit, majd bemutatjuk azt a keretrendszert, on-
tológia modellt, amely – saját ontológiai elkötelezettségeink szerint –
mindenféle más ontológiaéṕıtő munka alapjául, keretéül szolgálhat. En-
nek során foglalkozunk a tárgy- és metaszintű fogalmak, illetve a nyelvi
és fogalmi réteg elkülöńıtésével. 6
Kulcsszavak: ontológia, fogalom, reláció, osztály, attribútum, metafo-
galom, modell, fogalmi modell, nyelvi modell
1. Bevezetés
A Magyar Egységes Ontológia (MEO) projekt 2004 decemberében indult és 2006
végén zárul le. A projekt célja között szerepelt egy csúcsontológia és egy szakon-
tológia feléṕıtése, egy szakterületi ontológia támogatásával működő alkalmazás
kifejlesztése, illetve az ontológiák éṕıtésére, menedzselésére alkalmas ontológia-
infrastruktúra feléṕıtése.
A projekt lezárultával egy demoalkalmazás seǵıtségével szemléltetni tud-
juk, hogy miként lehet hasznośıtani az ontológiai tudást a közönségszolgálati
tevékenység támogatására a távközlés területén, de a projekt legfontosabb célja
mégsem az volt, hogy az ontológiai tudás gyakorlati hasznośıtásának lehetőségét
bizonýıtsa. Sokkal inkább arra törekedtük, hogy az ontológiaéṕıtés elméleti és
gyakorlati teendőit felfedezzük, léırjuk és elérhetővé tegyük más (későbbi) pro-
jektek számára. A MEO-projekt eredményeivel kapcsolatban ki kell emelnünk,
6 A MEO-projekt a KPI NKFP 2/042/04. sz. támogatásával jött létre.
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hogy – a nýılt forráskódú kezdeményezések mintájára, azok általánośıtásaként
létrejött Creative Commons mozgalom szellemében – a projekt eredményeinek
döntő hányada szabadon hozzáférhető. Úgy gondoljuk, hogy a számı́tógépek
számára biztośıtandó szemantikai, ontológiai tudásbázist – anyanyelvünkhöz ha-
sonlóan – csak hosszútávon és közös, egymáshoz igazodó erőfesźıtések eredményeként
tudjuk csak feléṕıteni és fenntartani. A MEO ehhez a közös munkához próbálta
meg letenni az alapokat.
Az ontológiai tudást a konkrét alkalmazásokban szakontológiák seǵıtségével
lehet igazán hasznośıtani. A MEO-projekt mégis – története során mindvégig – a
csúcsontológia feléṕıtésére koncentrált. Bár a csúcsontológiáknak is lehet gyakor-
lati haszna akkor, amikor egymástól elkülönülten fejlesztett informatikai rends-
zereket kell kooperációra késztetni, ám figyelemkoncentrációnk és fókuszunk a
csúcsontológia irányába inkább annak a szándéknak tulajdońıtható, hogy ,,ezen
a terepen” lehetett a legjobban megtanulni, megérteni és megoldani, kezelni
remélni az ontológiaéṕıtés problémáit.
Az ontológia a világ dolgairól szóló tudásunkat tárolja nyelvfüggetlen formában.
A MEO projekt kiemelt célja volt az ontológiák tényleges nyelvfüggetlenségének
biztośıtása, ezért az ontológia modellezése során elkülöńıtettük a nyelvi és fo-
galmi rétegeket egymástól. A következőkben röviden bemutatjuk a két réteg
szintjeit, elemeit, kapcsolatait.
2. A nyelvi réteg
Mégha az ontológiát nyelvfüggetlennek gondoljuk is, beszélni róla (a rends-
zer egészéről, a részeiről, az elemeiről) csak valamilyen nyelv seǵıtségével tu-
dunk. Azért van mindenképpen szükség nyelvi kötések létrehozására, hogy az
ontológiát használó emberek is beszélni tudjanak róla. A MEO-projekt számára
olyan modellt terveztünk, amelyben egyrészt egyértelműen el lehet külöńıteni
a fogalmi és nyelvi rétegeket egymástól (persze mindezt úgy, hogy eközben a
fogalmakhoz hozzákötjük az adott nyelven a fogalmakra mutató kifejezéseket,
lexikai egységeket), másrészt tetszőleges (számú és t́ıpusú) nyelvet lehet a fo-
galmi réteghez kapcsolni. A nyelvi réteg entitásait mutatja az 1. ábra.
A nyelvi rétegben három – egymásra épülő, de egymától jól elkülöńıthető –
entitást definiáltunk. A ,,legalsó szinten” van a szóalak (ami lehet ı́rás- vagy han-
galak). A szóalak még nem igazán nyelvfüggő entitás, amire azért van szükség,
mert a korpuszokból számolt gyakorisági értéket csak ehhez tudjuk hozzárendelni.
A szóalakhoz valamilyen morfológiai jegyhalmazt rendelve jutunk a morfológiai
egység fogalmához. Ez a nyelvi entitás már egyértelműen nyelvfüggő, és a hozzá
kapcsolt morfológiai jegyek révén lehet megérteni a szóalakok nyelvi megnyilat-
kozáson belüli viselkedését. Meg kell jegyezzük azonban, hogy a nyelvi réteg első
két entitása, a szóalak és a morfológiai egység még nem igazán használható sze-
mantikai, ontológiai célokra.7 A nyelvi réteg harmadik entitása, a konstrukció
az, ami kapcsolatot teremt a nyelvi és fogalmi réteg (vagyis a morfológiai és
7 A projekt ,,melléktermékeként” ugyan belekezdtünk egy nyelvi ontológia
feléṕıtésébe, de ez nem a MEO közvetlen céljainak eléréséhez volt szükséges.
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1. ábra. A MEO modell nyelvi rétege
szintaktikai viselkedés, illetve a jelentés) között. Ha a jelentést az ontológiai
réteg hordozza, akkor a konstrukció az, ami a nyelvi megnyilatkozásokat öss-
zeköti a szemantikával. A konstrukció gyakran lexikai egység (lexéma), de az
ontológiában léırhatjuk más nyelvi egységek (pl. a toldalékok) jelentését is, és
az ilyen t́ıpusú konstrukciókon keresztül kapcsolatot teremthetünk más t́ıpusú
morfológiai egységekhez is. A konstrukció természetesen a morfológiai egység
szintjéről örökli annak nyelvi kapcsolatát, tehát nyelvfüggő elem.
Mivel a konstrukció a nyelvi réteg eleme, ami a kapcsolt fogalmon keresztül
kap jelentést, tetszőleges számú nyelven kifejezett konstrukciót lehet ugyanahhoz
a fogalomhoz rendelni, ami biztośıtja azt, hogy az ontológia elemeihez akárhány
nyelven lehessen nyelvi megnyilatkozásokat fűzni. Az ontológia- és szótáréṕıtési
munkát ezáltal egymástól elválasztva, de egymáshoz mégis illeszkedve lehet végezni.
Ennek során csak arra a szabályra kell figyelni, hogy minden új fogalomhoz biz-
tośıtani kell egy alapértelmezett nyelvi konstrukciót, ı́gy, ha valamely nyelven
nincs egy ontológiai egységnek megfelelő nyelvi konstrukció, akkor még megje-
leńıttethető az ontológiai rétegben rögźıtett információ. Ilyen esetekben a ,,nyelvi
lyukakat” az ,,idegen nyelven” megjelenő konstrukciók felbukkanása jelzi.
Bár széles körben hangoztatják, hogy az ontológiákba foglalt tudás nyelvfügget-
len, nem nagyon tudunk olyan ontológiaéṕıtő projektről, illetve olyan ontológiaszerkesztő
alkalmazásról, amely hatékonyan támogatná a nyelvfüggetlen éṕıtkezést. Ezért
döntöttünk a projekt félidejében úgy, hogy saját szerkesztő fejlesztésébe kezdünk
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(MEOdit), mert biztośıtani szerettük volna, hogy a MEO csúcsontológia elemei-
hez valóban több nyelven lehessen nyelvi szótárt illeszteni (jelenleg négy nyelven,
magyarul, angolul, latinul és lengyelül áll rendelkezésre a MEO csúcsfogalmak
durván 2700 elemű készletének nyelvi kötése).
3. A fogalmi réteg
A MEO ontológiamodell másik fontos része a fogalmi réteg, mely az ontológiák
éṕıtéséhez használható, metaszinten rögźıtett, a tárgyszinten nem változtatható
metafogalmakat és a tárgyszinten az ontológiaéṕıtők által szabadon éṕıthető
fogalmakat tartalmazza. A fogalmi réteg vázlatos ábrája a következő:
2. ábra. A MEO modell fogalmi rétege
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A fogalmi réteg feléṕıtésekor arra törekedtünk, hogy egyértelműen el tud-
juk választani a tárgy- és a metaszintű (illetve meta-metaszintű) entitásokat
egymástól. A tárgyszint (és persze az egész ontológia) központi entitása a foga-
lom, amelynek három t́ıpusát, az osztály-, a reláció- és az attribútumfogalmakat
külöńıtettük el (szemben azzal a szokásos megoldással, ami csak az osztályfogalmakat
veszi figyelembe). A relációfogalmon elsőrendű relációkat értünk, amelyeket az
ontológia éṕıtői az osztályfogalmakon deklarálhatnak. Emellett mód van még
másodrendű relációk felvételére is. Az attribútumfogalom is relációnak minőśıthető,
a különbség csak annyi közöttük, hogy az attribútum értékkészlete a metaszinten
rögźıtett primit́ıv adatt́ıpusokból állhat. A fogalom t́ıpusait (tehát az osztályt,
a relációt és az attribútumot) generikus reláció köti a fogalomhoz. A generi-
kus alárendeltje reláció (amire használják az is-a, a szubszumpció, az inklúzió,
a részosztály és még sok minden más terminust) már a metaszinthez tarto-
zik, és másodrendű reláció, hiszen fogalmakon (vagy másként: predikátumokon)
érvényeśıtett univerzális kvantor seǵıtségével lehet definiálni.
A metaszinthez kötöttük az új fogalmak képzésére alkalmazható műveleteket
(az egyszerű relációszorzással álĺıthatjuk elő az apja fogalmából a nagyapja fo-
galmát), illetve ehhez a szinthez rendeltük a fogalmak metatulajdonságait (mint
például az OntoClean módszertan rigid vagy esszenciális tulajdonságait vagy
a relációk algebrai tulajdonságait, mint a szimmetricitás vagy tranzitivitás). A
metaszint elemeinek nagyon fontos vonása az, hogy azokat egy adott ontológia
éṕıtői nem vehetik fel (és nem is törtölhetik) szabadon, azok a ,,rendszerbe van-
nak égetve”. A MEO éṕıtkezése során ez a megoldás minőśıthető a legerősebb on-
tológiai elkötelezettségnek. A tárgyszintre ebből az ontológiai elkötelezettségből
csak a fogalom alá sorolt legfőbb t́ıpusok létezésének elismerése került be. Ettől
eltekintve szabadon éṕıthető a tárgyszint fogalmi rendszere.
A metaszinten rögźıtett metafogalmak meghatározását sem végezhetjük el
másként, mint hogy valamilyen relációs defińıciót adunk rájuk (a művelet ho-
mogén, balról egyértelmű, jobbról totális, kétargumentumú reláció, mı́g a tula-
jdonsága metafogalom olyan másodrendű reláció, amely egy tetszőleges fogal-
mat és egy tulajdonságot kapcsol össze a tárgyszinten). Ehhez természetesen
újra szükség van a reláció fogalmára, vagyis már meta-meta szinten kell a de-
fińıciókat megadni. Erre szolgál a modell harmadik szintje, ahol már ,,matema-
tikai értelemben” használjuk a relációfogalmakat.
A fogalmi réteg a tárgyszint fogalmaira fókuszál, ami az ontológiák föntről le-
felé történő (top-down) éṕıtését teszi lehetővé. A fogalmi rendszerek kibontásakor
azonban nemcsak a fogalmakat szokták megadni, definiálni. Olykor megpróbálják
meghatározni a fogalmak (pontosabban az általuk ,,léırt”, ,,hivatkozott” létező
entitások) tulajdonságait, jegyeit is. Elképzelhető tehát olyan ontológiaéṕıtkezés,
amely az alulról fölfele történő (bottom up) éṕıtkezési módszertanra támaszkodik.
A MEO-ban kezdettől fogva arra törekedtünk, hogy a modellünkben meg tudjuk
ragadni ezt a kettőssséget. Ezért egyrészt a projekt egyik munkacsoportjában a
tulajdonságok egymásra épülő rendszerének egy lehetséges modelljét próbáltuk
meg kidolgozni, másrészt a top-down modellen belül is megteremtettük annak le-
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hetőségét, hogy a fogalmakhoz rendelhető ismertetőjegyek rendszerét ki lehessen
formálni. Ezt mutatja be a 3. ábra.
3. ábra. A fogalmakhoz rendelhető jegyek rendszere
Az ábrán látható, hogy a fogalmakat léıró tulajdonságok, jegyek változnak a
fogalom t́ıpusától függően. A MEO-modell alapján megvalósuló ontológiaéṕıtkezési
munkák során a jegyeket bármiféle kényszer nélkül lehet csak a fogalmakhoz
kapcsolni, tehát – egyelőre – nem lehet a fogalmak közötti relációk és a fogal-
makat jellemző jegyek közti összefüggéseket nyomon követni (és kihasználni). A
v́ızió szintjén természetesen megfogalmaztuk azt az Arisztotelészre visszaveze-
thető elképzelést, miszerint csak úgy lehet megadni egy új fogalmat, ha meg-
határozzuk a fogalmat egyértelműen jellemző, ,,azonośıtó” tulajdonságot (diffe-
rentia specifikát), de a tényleges gyakorlatban mindezt – egyelőre – nem tudtuk
implementálni.
Az ontológiaéṕıtő munka egyik fontos összetevője az életciklus-menedzsment.
Az ontológiák esetében mindez azt jelenti, hogy kezelni kell tudnunk az on-
tológiák részeit, részrendszereit (vagy másként, az ontológiát gráfként értelmezve,
a részgráfokat), az ontológia összetevőire (elemeire, részeire, részrendszereire)
vonatkozó egyéni és csoportos jogośıtványokat. Az ontológia szerkesztéséhez,
a fogalmak definiálásához persze egyfajta konszenzusmenedzsmentre is szükség
van, mivel arra kell felkészülni, hogy az ontológiák létrehozását, fenntartását
több ember kooperációjától remélhetjük csak, ı́gy a közösen éṕıtett rendsze-
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rek konzisztenciájához biztośıtani kell valahogy a vitás kérdések rendezésének
lehetőségét. Túl sok választási lehetőségünk persze nincs. Ezt a helyzetet a
közösségi döntések egyik t́ıpusának minőśıtve csak az lehet a nyitott kérdés,
hogy a közösségi döntéshozatali eljáráshoz milyen konkrét megoldásokat, algo-
ritmusokat választunk magunknak a társadalmi választások elmélete által ḱınált
repertoárból.
Emĺıtettük, hogy a tárgyszintre kevés ontológiai elkötelezettséget ,,vittünk
be”. Az már a projekt indulása előtt is nyilvánvaló volt számunkra, amit aztán
a projekt tényleges beindulásával a saját tapasztalataink is megerőśıtettek, hogy
a tárgyszinten, főleg a csúcsfogalmak esetében alternat́ıv fogalomértelmezésekre
kell felkészülni, vagyis nincs esély és remény a teljeskörű konszenzus kialaḱıtására.
Minél közelebb (vagyis a hierarchiában minél lejjebb) kerülünk azonban a hétköznapi
szinten gyakran használt fogalmakhoz, annál valósźınűbb, hogy konszenzust le-
het találni ezek meghatározásában, illetve a fogalmak ontológiai struktrúrában
elfoglalt helyeinek megállaṕıtásában. Ezt a konszenzusmenedzsment egyik különös
feladatának minőśıthetjük. Természetesen a MEO csúcsontológiában határozott
ontológiai elkötelezettség érhető tetten, hiszen nekünk is rögźıteni kellett vala-
hogyan a csúcsfogalmainkat, de azt reméljük, hogy az ontológiaszerkesztés elvei-
nek, fogalomkészletének tisztázásával és publikálásával lehetővé tesszük bárki
számára, hogy saját ontológiát tudjon előálĺıtani céljai eléréséhez.
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Magyar Tudományos Akadémia, Nyelvtudományi Intézet,
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Abstract. The assignment of variables plays a pivotal role in the con-
struction of semantics of complex expressions. In this paper we dis-
cuss the theory and implementation of an algorithm to identify variable
names. It is based on referent systems, introduced in [5]. The theory is
exposed in [3] and discusses in-depth the properties of referent systems.
1
Keywords: argument structure, referent systems
1 Introduction
A crucial problem in the composition of meanings is the problem of variable
names. Montague originally devised a semantics that assigned closed expres-
sions to each word, thus relegating the problem to the λ-calculus. However, [1]
has pointed out that this is problematic in view of transsentential binding. He
proposed an alternative that led to the development of discourse representation
theory (DRT), which uses—at least in its original form—no λ-binding mecha-
nism at all. All unquantified variables where free. What needed to be solved,
then, was the assignment of variable names.
Kamp and Reyle describe in [2] an algorithm to derive the semantics of a
sentence. This algorithm needs a parser that not only produces a structure but
also distributes indices to the constituents. Thus, the input to the semantical
translation of (1.a) is (1.b) rather than (1.c).
(1)
(a) Egy fekete macska látja az egeret.
(b) [[egy
1
[fekete1 macska1]] [látja1,2 [az2 egeret2]]]
(c) [[egy [fekete macska]] [látja [az egeret]]]
The reason for this is that in DRT every variable is global. The variable x points
to the same object independently of the DRS in which it occurs. To see this,
1 The author wishes to thank Váradi Tamás and Kenesei István for their generous
support.
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look at the way two DRSs are merged. The phrase egy fekete macska consists











Merge is associative and consists in taking the set union of the upper and the
low box, respectively. Merging the first two, for example, results in accidental










The problem with this approach is that if, for example, the middle DRS uses





This is because the merge operation cannot know whether two variables in dif-
ferent DRSs are meant to be ‘the same’ or not. To solve this problem, [2] simply
relegated the problem to the parser; it was the responsibility of the parser to
distribute the correct indexation to each lexical entry. The indices, in addition
to being useful for syntax, provided the essential information to insert the cor-
rect names for the variables. The index i is simply translated by the variable xi.
(Notice, by the way, that entries with several free variables need several indices,
and the order matters.)
2 Referent Systems
[5] has shown that from a logical point of view there is no need to do indexing
if variables are instead considered local. Instead of considering two variables of
two DRSs identical if they carry the same string, we assume by default that
the variables of distinct DRSs are different unless stated otherwise. To say that
two variable are to be identified, we associate a so-called ‘name’ with a variable.
(Names are optional; if a variable has no name, it simply cannot be identified.)
In OCaML, such names have effectively the same mechanics (and are used for
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similar purposes) as labels. Names can be everything, but the idea is that in nat-
ural languages names are morpho-sytactic properties, like cases and grammatical
roles. When merging two structures two occurrences of the same variable (or of
two different variables) are made the same in the output DRS if (and only if)
they carry the same name. This type of variable is called a referent. With the
help of referent systems the argument structure can be enriched in such a way
that the indexation proceeds automatically. If an entry, say a verb, needs several
arguments, we want to allow it to take each argument in turn. Most syntactic
theories postulate a canonical deep order in which the arguments are consumed
in the same way as programming languages insist on the arguments being fed to
a
function in the order specified. In OCaML, for example, we may declare a
function in the following way:
(6) let f x y = 2 * x + y;;
In this case the variables x and y are plain variables, and bound inside the
function declaration. Order matters. Evaluating f 3 2 gives 8, evaluating f 2
3 given 7.
Freedom from this order regime comes in the form of labels. Consider this
slightly different definitions using the tilde convention:
(7) let f ~x:a ~y:b = 2 * a + b;;
Here, ~x and ~y are labels; a and b are the associated variables. The advantage is
that order is now irrelevant: f ~x:2 ~y:3 and f ~y:3 ~x:2 both yield 7, and f
~x:3 ~y:2 and f ~y:2 ~x:3 both yield 8. Basically, it is the order independence
of this mechanism that we exploit.
3 Argument Structure
We aspire for a surface oriented approach, that is, we want to interpret every
constituent where it actually occurs. Moreover, we require arguments to be ad-
jacent to each other. Given these requirements we must accommodate free word
order not by distinguishing two different syntactic representations, but by al-
lowing arguments to be identified by other means than their surface position.
This leads to the idea of using inherent properties of the arguments as a way
to identify them with variables of the head. These properties are, in Hungar-
ian, foremost case, but also person, number, and definiteness. A verb decides
not only the basis of position but on the basis of case which constituent is its
subject and which one is object etc. The properties thus constitute the name of
the argument.
The theory by Vermeulen is insufficient in certain respects. In its original
form it distinguishes a left incoming name from a right outgoing name; however,
the left-right distinction is relegated here to the morphology and does not figure
at all in the semantics. However, the notion of incoming and outgoing names is
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important. Consider merging two constituents A and B. Then one of them, say
A, will assume the role of the functor, taking the other, B, as argument. The
variable x of A and y of B are identified if the outgoing name of y in B matches
the incoming name of x in A. In tandem with names, each variable is associated
with a diacritic that states whether or not the variable actually has an incoming
and/or outgoing name. For names can be dropped, in which case a variable loses
its ability to be identified with other variables in further computation. By default,
incoming names and outgoing names are the same; but they need not be. For
syntactic purposes we need to distinguish arguments from adjuncts; also, we need
to distinguish an ordinary variable from a parameter. All these characteristics
are unified into a so-called argument identification statement (AIS). For each
syntactic argument such an AIS must be issued. An argument structure (AS)
is a sequence of AISs. (To stress: it is not necessary to have an AIS for every
variable; an AIS is only needed if the variable needs to be manipulated.) It
contains the name of the variable, it contains a so-called diacritic, specifying
whether the variable is imported (▽) or exported (△), or both (♦). Furthermore,
if a variable is imported, a name is given under which it is imported; if it is
exported, a name is given under which it is exported. Names have the form of
an attribute value structures, with usual notion of unification (thus allowing for
certain types of abstractness).
A constituent A can be merged with a constituent B only if the semantic
merge identifies at least one variable. (Two variables is also possible, for exam-
ple in control structures.) We note here that the merge of a single variable has
consequences on a different set of referents, called parameters. Unlike ordinary
variables, parameters are identified through their role (eg reference time, event
time, worlds and so on). An AIS associates with a variable two sets of parameter
statements. These have the form [role : ref], with role a role and ref a referent.
The first set describes the incoming parameters, the second the outgoing param-
eters. When A takes B as argument, and x is identified with y, then an incoming
parameter for a role ρ is identified with the outgoing parameter for the role ρ of
B. Parameters not mentioned in the lists are simply passed unchanged. It is pos-
sible to reevaluate parameters but also to make them change roles. For example,
in Russian the reference time in the subordinate clause of an indirect speech act
equals the event time of the main clause, while in English it equals the reference
time of the main clause. Thus this mechanism can be used for sequencing con-
text parameters, such as time, person, world and location (sequence-of-world,
sequence-of-time, sequence-of-person and so on, as described in [4]).
Thus, a complete entry has three components:
1. an exponent, for example a string (but more complex exponents are imple-
mented, see below);
2. an argument structure (AS). This is a sequence of argument identification
statements.
3. a semantics, for example a DRS.
The structure (1) shows all three components, the string on top, the argument
structure in the middle, and a DRS at the bottom.
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The AS replaces not only the indexation but in fact a lot of the structure
building itself. The syntactic categories are encoded mainly in the outgoing
names. The complexity of merge is very low. Unification proceeds in O(m + n)
time. Thus to compute the semantics of a sentence is very fast (O(n3) for context
free grammars). This is not true of our implementation, since the implementation
also returns all parse terms and evaluates them into meanings. Since structural
ambiguities can in worst cases be exponential in the length of the string the
implementation runs in exponential time as worst case. (This is mainly due to
the fact that the implementation is meant to reflect the theory as accurately as
possible.)
4 Agreement
Fig. 1 gives an example of an entry. The referent x belongs to an argument
(▽) which has to be a thing (cat : ob), in the nominative (case : nom) and
singular (num : sg). The e referent however has a △, which means that it does
not belong to an argument. Thus it is indicated that the denotation of the
word látja is an event (cat : ev). The surface orientation of our approach
























now′ = t; see′(e);
exp′(e) = x; thm′(e) = y;
time′(e) = now′.
has the following consequence. Names are needed to identify referents across
structures; they must therefore be computable properties of the argument itself.
The appearance of incoming names for the arguments is therefore correlated with
surface differences in the arguments themselves. We see definiteness figure in the
identification statement for the object for the reason that there is a different set
of endings for definite objects. The verb flags for its object to be definite. It also
flags for it to have accusative case. Here is an example from German.
(8)
Dir schärfsten Kritiker hat die Präsidentin in ihrer Heimat.
The harshest critics has the president in her home [country].
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Both arguments can be both nominative and accusative. However, when the
verb shows singular agreement, excluding the first from being subject, since it
unequivocally plural.
5 The Implementation: Description
The implementation is written in OCaML, a functional programming language.
It has both a command line interface and a Tk-interface to allow for interactive
sessions. The software is designed to support Unicode and multiple languages. At
present, it can be both installed and run in English and German. Documentation
is also available in both languages.
The output is sent to a .tex-file, which is translated using LaTeX, and is then
shown to the user, but can also be stored independently for later use.
The algorithm proceeds via so-called entries, which are records consisting of
four fields corresponding to
– the morphology: this is a set of morphs ;
– the argument structure, which is an array of argument identification state-
ments ;
– the semantics, which is a DRS;
– the set of parse terms, which show the analysis terms of the entry.
Morphs consist of
1. an exponent, which is an array of string;
2. an array of subcategorisation statements. These consist in turn in a specifi-
cation for each argument that the entry takes of
(a) the required morphological class of the argument (possibly also its form)
(b) the class (and shape) of the element produced when the argument is
consumed,
(c) the way the functor and argument morphology need to be combined
(concatenation, reduplication and so on).
Argument identification statements consist of
1. a variable name;
2. a diacritic displaying the way in which the variable must be handled during
merge;
3. a syntactic class for the argument to be consumed;
4. a syntactic class of the element constructed if the argument is consumed;
5. a parameter statement, showing the way in which parameters are consumed
and passed up.
Notice that morphs need not consist of a single string, they can consist of several
strings (thus we can accommodate circumfixes, but also the fact that in Hun-
garian the verbal prefix can be split from its verbal root). There are however
no functions that allow to change any letter, and there may not be any empty
morphs.
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There is no inbuilt distinction between words and morphemes. The blank
is considered a symbol of its own, like punctuation. Given a string as input,
the system will match the morphs of the dictionary against any combination of
substrings. If morphs consist of at most k units (typically, k = 2 is sufficient),
then this gives O(n2k) many occurrences, where n is the length of the string.
The algorithm is a chart, which is implemented as a hash-table over pairs (ℓ, k),
where ℓ is the overall length of the occurrence (the sum over all lengths of the
parts), and k is the index of the leftmost occurrence. The chart is constructed
by induction over the length and is finished when that length equals the string
length. The output is then returned.
The chart parser operates on occurrences. These are quadruples, consisting
of an argument structure, an occurrence of a morph (an array of pairs of posi-
tions), some morphological components (stating how the element may be further
combined) and a term. The semantics is absent. It is inserted only when the suc-
cessful terms are finally evaluated. This allows to keep the burden on the parser
small. Currently, it is not very efficient, but it can be made much faster if need
be.
The most flexible session is the standalone-session. After compilation, dictio-
naries can be loaded and unloaded dynamically. A useful tool is the command
diagnose. Given two entries it documents the calculations in a step-by-step
fashion. All outputs can be saved in a file and used for different purposes.
6 Documentation and Source
The software was originally designed to allow for the evaluation of the theory of
argument structure. The software and the theory are now under simultaneous
development. At the time of writing, some developments of the software are not
yet reflected in the documentation. The current version of the software is 5.0.
Installation currently is possible for Unix platforms only and has been tested on
several of them, including MacOS X. Both the software and the manuscript can
be freely obtained from
http://kracht.humnet.ucla.edu/marcus/referent
subject only to usual open license conditions.
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